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I Personal conversation with Sue Pritchard, Curator of Flat and Hanging Textiles, Furniture, Textile 
and Frames Section, Victoria and Albert Museum, 5 January 2006. Discussion regarding the types of 
artefacts that would benefit from on site characterisation and condition monitoring. 
II Personal conversation with Susanne Smith, Keeper of Collections, Furniture, Textile and Frames 
Section, Victoria and Albert Museum, 31 July 2006. Discussion and site visit to assess the major areas 
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I Coulombic effects refer to electrostatic forces of repulsion and attraction between two particles that have 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































OH First Overtone   ↑ 
OH Stretch and 
Bend 




























































































































































































































































































































































                                                 
I Private conversation with Professor J. Frey, Department of Chemistry, University of Southampton, 4 











































                                                 
II This approach was deemed appropriate within the capabilities of the software. More advanced 
multivariate software packages are capable of applying the normalisation function to the unknown 
spectrum in addition to the training samples. However, these still preclude the insertion of new 
samples in to the calibration, therefore requiring the classification models to be re-built if new 
reference samples are acquired. Private conversation with Professor T. Fearn, Department of 
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Black Fabric  SK    ∆/*  0.2 
    Sheer Black 
Lining 
SK    ∆/*  0.0 
    Black Backing 
Fabric 
SK    ∆/*  0.0 
    Shiny Black 
Sequins 
G    ∆/*  0.0 
    Dull Black 
Sequins 
G    ∆/*  0.0 
    Dull Circular 
Beads 











1963.43  Blue Fabric  LN    ∆/*  0.0 
    Lining  LN/SK  Subtraction  ∆/*  0.0 





G    ∆/*  0.0 
    Gold sequins      ∆/*  0.0 
    Bronze 
Sequins 
    ∆/*  0.0 





B&W Fabric  CA/VR    ∆/*  0.0 
    White Lining  CA/VR 
 
  ∆/*  0.0 
    Shoulder Pads  C  Subtraction  ∆/#  0.3 
Stockings  C1989.41.5
3 






















C2000.67.9  Purple Taffeta  CA    ∆/*  0.0 
    Blue Gauze  SK    ∆/*  0.0 
Tea Gown  C2006.370  Brown Fabric  SK    ∆/*  0.0 
    Cream 
Netting 
SK    ∆/*  0.0 






SK    ∆/*  0.0 
    Cream 
Netting 
LN    ∆/*  0.0 
Black 
Mantle 
1966.1297  Black Fabric  SK    ∆/*  0.0 
    Black Sequins  G    ∆/*  0.1 
    Lining  LN    ∆/*  0.0 
    Interlining at 
Necking 
Unidentified Subtraction  ∆/#   
Set of 
Pyjamas 
1965.736/1  Lime Fabric  V/R    ∆/*  0.0 
























































































































































































                                                 
IV Personal conversation with Sue Pritchard, Curator of Flat and Hanging Textiles, Furniture, Textile 
and Frames Section, Victoria and Albert Museum, 5 January 2006.  
V Personal conversation with Susanne Smith, Keeper of Collections, Furniture, Textile and Frames 
Section, Victoria and Albert Museum, 31 July 2006. Discussion and site visit to assess the major areas 














T458 1974  Black Upper  PU‐PE    ∆   
    Brown 
Lining 
Leather    ∆/*   





T331 1978  Clear Upper  PVC    ∆/*  0.0 
    Cream 
Lining 
Leather    ∆/*  0.0 
    Black Fabric  Silk/Polyamide    ∆/*  0.0 







T380 1974  Clear Upper  PVC    ∆/*  0.0 
    Pink Patent  PU‐PET    ∆/*  0.0 
    Cream 
Lining 
Leather    ∆/*  0.0 








PU‐PE      0.0 
    Beige Lining  Leather    ∆/*  0.0 








Leather    ∆/*  0.0 







PU‐PE    ∆/*  0.0 
    Black Lining  Leather    ∆/*  0.0 






Blue Upper  PVC    ∆#  0.1 
    Blue Inner  PVC    ∆/#  0.2 
    Clear Heel  PMMA    ∆/#  0.1 
Timberland 
Boots 
  Beige upper  Leather    ∆/*  0.0 





T608 1997  Black Fabric  C    ∆/*  0.0 
 
 
  White Paint  PVC    ∆/*  0.0 
    Orange 
Paint 







C    ∆/*  0.0 
    White Paint  PVC    ∆/*  0.0 
    Red Paint  PVC    ∆/*  0.0 






C    ∆/*  0.0 
    Yellow 
Paint 
PVC    ∆/*  0.0 
Pink Swirl 
t‐shirt 
  Pink Fabric  C    ∆/*  0.0 
    Pink paint  PVC  Subtraction  ∆/#  0.0 
    Orange 
paint 
PVC  Subtraction  ∆/#  0.0 
    Black paint  PVC  Subtraction  ∆/#  0.1 












PA    ∆/*  0.0 






PA    ∆/#  0.0 
73 
     Head Dress, 
Coating  
CA    ∆/#  0.0 
    Mesh 
Fabric 
PA    ∆/#  0.0 
    White 
Netting 
PA    ∆/#  0.0 
    Cream 
Thread 
PET/C    ∆/#  0.0 
    Quilting  C    ∆/#  0.0 














SK    ∆/#  0.0 
    Cream 
Patch 












T486‐2003  Pink Weft  PA    ∆/#  0.0 
    Red Weft  SK    ∆/#  0.0 
    White Weft  PA    ∆/#  0.0 
    Orange 
Weft 
SK    ∆/#  0.0 
    Fusia Weft  SK    ∆/#  0.0 
    Transparent 
Warp 
PA    ∆/#  0.0 
Fake Fur 
Coat 
T81‐1991  Black Fur  V/R    ∆/#  0.0 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 2   H2O R CONH R' NH] [OC NH2 H2NR ' + COOH HOOC R +
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linkages at terminating reaction sites [2, 39, 43].   CH2 NH CO CH2 CH2
NH CO CH2 CH2 CH
r
NH CO CH2 CH2 CH
OO
NH CO CH2 CH2 CH
OOH
P +


































































































































































































































































































































































































































































































































                                                 
I Private conversation with Professor T. Fearn, Department of Statistical Science, University 

































II In the case of the work presented here, noise is defined as the spectral responses which do not 
relate directly to the chemical and physical properties of interest. These include factors such as 
high NIR absorbing species, such as colourants. These can cause increased absorption towards 
the longer wavenumber region of the spectrum, impacting on the decomposition of the calibration 
model. Other sources of ‘noise’ relate to the scattering properties of the sample, and instrument 
















































































































































                                                 
III Private conversation with Professor T. Fearn, Department of Statistical Science, University 































































































































































































































































































































































































































































































nd Derivative   4000‐7000  3  98 
Silk  2
nd Derivative  4000‐7000  2  99 
Wool  2




























































































































































































































































                                                 
I Analyses carried out by Brenda Keneghan, Polymer Scientist, Science Section, Victoria and Albert 


































































































































































































































































Polyamide 6  SNV   4 420‐8 500  3  96 
Polyamide 66  SNV  4 420‐8 500  4  91 
















































































































































































































































































































































Sample label  Sample Treatment  Light Ageing Regime   Heat Ageing Regime 
Con Au  Undyed  N/A  N/A 
Con At  Treated  N/A  N/A 
Con Ad  Dyed  N/A  N/A 
       
Con Bu  Undyed  UV aged for 168hrs  N/A 
Con Bt  Treated  UV aged at 168hrs  N/A 
Con Bd  Dyed  UV aged for 168hrs  N/A 
       
Con Cu  Undyed  UV aged for 168hrs  80°C  50% RH for 28 days 
Con Ct  Treated  UV aged for 168hrs  80°C  50% RH for 28 days 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Con Au  286.7 ±7.8  34.6 ±0.7  3.7 ±0.2  8.3±0.2 
Con At  291.2 ±11.3  42.8 ±1.8  4.3 ±0.4  3.7±0.4 
Con Ad  289.9 ±10.5  43.2 ±1.4  4.3 ±0.4  3.8±0.2 
         
Con Bu  184.9 ±11.6  23.0 ±0.7  1.4 ±0.1  8.9±0.2 
Con Bt  209.0  ±9.6  30.7 ±1.2  1.9 ±0.2  3.7±0.1 
Con Bd  168.4 ±4.4  26.2 ±0.4  1.3 ±0.1  4.4±0.2 
         
Con Cu  144.1 ±3.8  19.5 ±0.6  1.0 ±0  7.6±0.1 
Con Ct  177.8 ±14.4  27.6 ±1.4  1.5 ±0.2  4.0±0.2 



































































































































































































































Con Au  1.89 ±0.06  0.34 ±0.01  0.38 ±0.03 
Con At  1.74 ±0.15  0.35 ±0.05  0.42 ±0.05 
Con Ad  1.95 ±0.02  0.30 ±0.02  0.34 ±0.03 
       
Con Bu  1.70 ±0.12  0.34 ±0.02  0.41 ±0.01 
Con Bt  1.91 ±0.02  0.27 ±0.01  0.32  
Con Bd  1.81 ±0.03  0.33   0.37 ±0.01 
       
Con Cu  1.94 ±0.03  0.30 ±0.02  0.33 ±0.02 
Con Ct  1.88 ±0.04  0.30 ±0.03  0.36±0.04 

























































































1  0.14 0.17  0.04  22.50  3.83  0.73  73 
Con Au 
2  0.14 0.19  0.05  19.29  3.57  0.79  79 
Con Au 
3  0.13 0.20  0.05  21.17  4.17  0.85  85 
               
Con At 
1  0.13 0.19  0.05  18.86  3.57  0.81  81 
Con At 
2  0.12 0.19  0.06  17.14  3.29  0.82  82 
Con At 
3  0.13 0.18  0.05  21.67  3.83  0.76  76 
               
Con Ad 
1  0.13 0.18  0.06  17.86  3.29  0.79  79 
Con Ad 
2  0.11 0.19  0.06  16.29  3.14  0.83  83 
Con Ad 
3  0.13 0.17  0.05  21.00  3.50  0.72  72 
               
Con Bu 
1  0.15 0.17  0.05  18.88  3.25  0.74  74 
Con Bu 
2  0.12 0.18  0.05  20.17  3.67  0.78  78 
Con Bu 
3  0.11 0.17  0.06  15.43  2.57  0.72  72 
               
Con Bt 
1  0.11 0.19  0.05  18.83  3.50  0.80  80 
Con Bt 
2  0.12 0.18  0.06  16.71  3.00  0.77  77 
Con Bt 
3  0.14 0.16  0.05  20.00  3.14  0.68  68 
               
Con Bd 
1  0.11 0.19  0.05  18.67  3.50  0.81  81 
Con Bd 
2  0.12 0.19  0.06  16.43  3.14  0.82  82 
Con Bd 
3  0.12 0.17  0.07  14.88  2.50  0.72  72 
               
Con Cu 
1  0.13 0.18  0.06  18.14  3.29  0.78  78 
Con Cu 
2  0.12 0.18  0.06  17.29  3.14  0.78  78 
Con Cu 
3  0.13 0.19  0.05  19.00  3.57  0.81  81 
               
Con Ct 
1  0.11 0.20  0.05  18.33  3.67  0.86  86 
Con Ct 
2  0.11 0.19  0.06  17.83  3.33  0.80  80 
Con Ct 
3  0.12 0.19  0.06  16.86  3.14  0.80  80 
               
Con Cd 
1  0.11 0.20  0.05  18.67  3.67  0.84  84 
Con Cd 
2  0.11 0.19  0.05  18.67  3.33  0.81  81 
Con Cd 
















































































































Con A  1.89 ±0.06  0.34 ±0.01  0.38 ±0.03 
Con AL  1.78 ±0.02  0.40 ±0.03  0.46 ±0.05 
Con A – DMTA  1.87 ±0.32  0.33 ±0.06  0.39 ±0.07 
       
Con C  1.94 ±0.03  0.30 ±0.02  0.33 ±0.02 
Con CL  1.74 ±0.17  0.35 ±0.06  0.39 ±0.05 










































1  33.7  33.6  0.5  0.33  102  51.9 ±0.8  
Con C 
2  33.1           
Con C 






 Sample repeat  Tm/ °C  Mean/ °C  Max Variance/°C  
Con C 
1  263.1  263.2  0.2 
Con C 
2  263.4     
Con C 























Sample repeat  Tg/ °C  Mean/ °C  Max Variance/°C  
Con C 
1  32.6  33.2  0.6 
Con C 
2  33.6     
Con C















Con A  54.7    266.8    35.3   
Con AL  58.1    264.1    33.9   
Con A DMTA  57.2    264.2    35.7   
             
Con C  51.9  0.8  263.2  0.2  33.2  0.6 
Con CL  54.3    265    32.7   



























































































































































































































































































































































































































































































































































Con A 23  286.7 ±7.8  34.0 ±0.7  3.7 ±0.2  8.3 ±0.2 
Con A 58  290.8 ±8.9  34.0 ±0.9  3.8 ±0.2  8.7 ±0.4 
Con A ‐30  294.5 ±8.6  33.6 ±0.4  3.8 ±0.1  9.2 ±0.2 
         
Con C 23  144.1 ±3.8  18.9 ±0.5  1.0   7.6 ±0.1 
Con C 58  156.5 ±11.7  19.3 ±0.9  1.1 ±0.1  9.5 ±0.2 


























Con A 23  1.89 ±0.06  0.34 ±0.01  0.38 ±0.03 
Con A 58  2.04 ±0.23  0.30 ±0.01  0.41 
Con A ‐30  1.76 ±0.17  0.35 ±0.04  0.47 ±0.04 
       
Con C 23  1.94 ±0.03  0.30 ±0.02  0.33 ±0.02 
Con C 58  1.57 ±0.12  0.38 ±0.04  0.46 ±0.02 






















 Sample  Crystallinity/%  Variance/% Tm/°C  Variance/°C  Tg/ °C  Variance/°C 
Con A 23  54.7    266.8    35.3   
Con A 58  52.7    267.7    37.3   
Con A ‐30  50.0    265.9    31.9   
             
Con C 23  51.9   0.8  263.2  0.2  33.2  0.6 
Con C 58  48.4    264.0    35.9   

















































































































               

















































































































































































































































































Con A DMTA 23  1.87 ±0.32  0.33 ±0.06  0.39 ±0.07 
Con A DMTA 58  1.58 ±0.17  0.45 ±0.07  0.54 ±0.05 
Con A DMTA ‐30  1.49 ±0.03  0.45 ±0.02  0.55 ±0.02 
       
Con AL 23  1.78 ±0.02  0.40  ±0.03  0.46  ±0.05 
Con AL 58  1.57  ±0.02  0.44  ±0.02  0.54  ±0.03 

















































Sample  Crystallinity/%  Tm/°C  Tg/ °C 
Con A DMTA 23  57.2  264.2  35.7 
Con A DMTA 58  53.2  265.0  32.3 
Con A DMTA ‐30  52.4  266.9  36.1 
       
Con AL 23  58.1  264.1  33.9 
Con AL 58  57.1  264.1  38.6 




























































               
Con AL 
23 




























































































































































































































Con C DMTA 23  1.49 ±0.08  0.46 ±0.08  0.43 ±0.09 
291 
 Con C DMTA 58  1.76 ±0.14  0.32 ±0.05  0.41 ±0.04 
Con C DMTA ‐30  1.85 ±0.02  0.35 ±0.01  0.45 ±0.01 
       
Con CL 23  1.74  ±0.17  0.35  ±0.06  0.39  ±0.05 
Con CL 58  1.43  ±0.07  0.46  ±0.02  0.56  ±0.03 










Sample  Crystallinity/%  Tm/°C  Tg/ °C 
Con C DMTA 23  56.3  265.0  31.6 
Con C DMTA 58  55.3  264.1  33.0 
Con C DMTA ‐30  53.2  263.2  31.3 
       
Con CL 23  54.3  265  32.7 
Con CL 58  56.4  262.2  33.5 
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